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全日本剣道連盟発刊の剣道英和辞典で残心を調べると「The body posture and 
state of mind in which, even after striking, one is alert and ready to respond 



























    フリー百科事典『ウィキペディア（Wikipedia）』 (2014/05/26 00:48 UTC 版). 
3) 撓競技：戦後,GHQ によって剣道は禁止されていたが,昭和 25 年（1945）に全
日本撓競技連盟が発足し,形を変えてスポーツ競技の一つとして作られ,剣道
を復活させる基となった. 昭和 29 年（1954）,全日本剣道連盟と合同し,剣道






   図説剣道辞典（1970）持田盛二監修、中野八十二、坪井三郎著、P227．講談社 
印刷：図書印刷株式会社.  
6) 五輪書：1645年,宮本武蔵玄信により執筆された兵法書.「地・水・火・風・ 
空」の五巻からなる. 図説剣道辞典（1970） 持田盛二監修, 中野八十二,  


























































Negative Variation：CNV)も ERPs のひとつで、予告刺激(S1)－命令刺激(S2) + 
運動反応(R)からなるパラダイムによって、S1 呈示の後、S2 に向かって陰性に発
達する電位変動として観察される 23）。CNV は主に早期と後期の 2 成分よって構成
される。早期 CNV は S1 呈示による定位反応や覚醒水準を反映するとされ、後期





Imperative Negative Variation：PINV)が起こることが報告されている 25)。また、
Elbert ら 26）は、健常者でも S2 呈示後に嫌悪刺激をコントロールできない場合、
CNV 後に PINV が見られることを報告している。 そもそも認知処理の指標とし
て用いた反応時間課題の中で、最初に瞬目を測定したのは Obrist and Webb ら 27）





























































 ２-１. はじめに 














































































２-２-１. 被験者  
被験者は、大学で剣道部に所属し、ほぼ毎日練習を行っている男子学生 18人（年
齢 21.１±2.1 歳）を剣道経験者群（以下、剣道群とする）とした。対照群として
は、大学でアーチェリー部に所属している男子学生 10 人（年齢 19.7±1.0 歳）と
弓道部に所属している男子学生８人（年齢 20.8±0.7 歳）の計 18 名とし剣道非経























刺激：S1）を注視するよう教示した。S1 点灯の 2 秒後に左右どちらかの赤光点を
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        図２?実験模式図?
           ★：黄色ライト点灯 ●：赤ライト点灯 






被験者の左眼球上方 4cm の前額部と下方 3cm の頬部の計２箇所と左右の外眼角
(目じり)に電極を貼付し、垂直方向および水平方向の眼球電図(EOG)をサンプリン
グ周波数 500Hz、時定数 2.0、ハイカット周波数 15Hzで記録(日本光電製 EEG9100)
した。垂直方向の変動波形(VEOG)が大きくかつ水平方向の変動波形(HEOG)が見られ
ない場合を眼球運動ではない瞬目と判定し、瞬目発生の確認を行った。また S1、
LS2、RS2 の刺激信号および光遮断反応信号を同時計測し記録した。計測後に off 
line にてキッセイ EPLYZERⅡを用い、Go-NoGo 反応に分けて S1 をトリガーとして
各被験者の瞬目の重ね書きを行った。 
測定は、まず 3分間の安静記録を実施し、次いで 3分間の実験を行った。各実験
では、Go 試行および NoGo 試行をランダムな順序でそれぞれ 12～14 試行行った。
各実験間には 2分間の休憩をはさんだ。各被験者は実験を 12回行い、右 Go試行を
65回、左 Go試行を 65回、同様に NoGo試行も左右 65回ずつ、全体として Go試行・
NoGo試行はそれぞれ 130試行となり、すべてを合わせると計 260試行であった。 
瞬目発生は、S1 呈示後 0-1000ms を区間 A、S2 呈示後 0-1000ms を区間 B、S2 呈
示後 1000-2000msを区間 Cの 3区間に分け、今回の分析の対象とした。特に区間 B
と Cについては、浅田ら 40）の先行研究において、剣道経験者の瞬目が Go課題後の
1000-2000ms 間において初発の瞬目発生率が有意に高かった点を考慮した。区間 A
では、S 呈示後の 0-1000ms において 1 回以上瞬目の発生が見られた試行のみを対
象とし、その瞬目発生の見られた試行数を全試行数の 260で除した値を「予告瞬目
率(%)」とした。区間 Bと Cでは、反応刺激である S2呈示後における瞬目抑制時間
の長短を見るため、どちらかの区間において最初に瞬目が発生した試行を対象とし
た。すなわち、通常の課題刺激直後に一般には瞬目が発生しやすい 1 秒間の区間 B
で最初に発生した瞬目を「早期発生」とし、1 秒後以降の区間 Cで発生した瞬目を
「遅延発生」とした。また、この 2区間において瞬目が発生した試行数を Goと NoGo
の場合でそれぞれの全試行数 130で除し、その値を区間 Bで発生した場合は瞬目の
「早発率(%)」とし、同様に区間 C で発生した場合を瞬目の「遅発率(%)」として、












（t(16)=1.63,ns）。同様に区間 B における Go（GoB）と NoGo（NoGoB）での早発率












































区間 B の早発率と区間 C の遅発率については、剣道経験（剣道群-非剣道群）を
実験被験者間、課題遂行（Go-NoGo）を実験被験者内とする二元配置分散分析を行
った。その結果、表 2 に見られるとおり、区間 Bの早発率では、剣道群と非剣道群
の 2 群間に有意差は無かったが(F(1, 34)=0.03,ns)、課題遂行（Go-NoGo）は、Go




34)=5.79, p<0.05)。表 2 における区間 B の早発率と表 3 における区間 C の遅発率






























































A：S1後 0～1000ms  B：S2後 0～1000ms  C：S2後 1000～2000ms
図3　剣道群・非剣道群各１名のGo/NoGo課題時の瞬目および反応応答の重ね書き例
500μV












































    表中にM±SDで表記
表?　予告瞬目率における群間比較　
予告瞬目率（％）
? ??? ? ??? 剣道経験? 課題遂行? 交互作用








? ??? ? ??? 剣道経験? 課題遂行? 交互作用


























































Go(r=0.73, p<0.01）、および遅発率 NoGo(r=0.71, p<0.01)の間において有意な正
の高い関係があった。競技力と Goおよび NoGoの遅発率の相関関係を散布図として




















































































???早発率 ・・・・・・・ 区間?（??後０???? ）














































区間 C の Go 課題における遅発率を「遅発率 Go」とし、同様に NoGo 課題における
遅発率を「遅発率 NoGo」として、この二つを観測変数とした。モデルの評価はχ























































































































れは瞬目の遅延発生を意味する。結果は表 3 に示すように、課題表示である Go と





























































































































































一つである随伴性陰性変動（contingent negative variation :CNV）に着目した。
Walter ら 23)によって報告された CNV は、予告刺激(S1)の一定時間後に提示され
る命令刺激(S2)との間に出現する陰性電位である。Tecce45)は、期待や予測、また
注意などの心理的要因との関連があると報告している。CNV は、主に早期と後期
の２成分によって構成される。Hillman ら 46)や Geert ら 47)は、CNV の前期成分は
予告刺激に対する定位反応や覚醒水準を反映するとされているに対し、後期成分は、
運動準備とともに、期待や予測、注意といった非運動関連成分も含まれると報告し
ている。さらに、Buruniaら 48)や Wascherら 49)は、後期 CNV と運動反応との関連
の研究において、反応時間の短縮と同時に後期 CNV の増大を観察している。 
一方、S2 呈示後に CNV が解消されていく過程も脳の活動を反映していると考え
られている。柿木 50)は、CNV 解消過程は課題の完了という心理的要因によると考
察しており、岩永ら 51)は、S2呈示刺激弁別の有無は、CNV 解消時間に影響を及ぼ















対する SPN が CNV に重畳し、CNV 解消過程において陽性への電位変動を遅らせ
る可能性も考えられる。 
以上のことから、本研究では認知処理の指標となり得る CNV と瞬目において、




























３-２-１. 実験参加者  






















右 Go 試行とし、左赤光点が点灯した時に反応する場合を左 Go 試行とした。逆に、
右赤光点点灯では反応しない試行を右 NoGo 試行とし、左赤光点点灯では反応しな





被験者には、国際 10-20 法に従い Cz に電極インピーダンスを 10KΩ以下として
貼付し、両耳朶連結を基準電極として単極誘導した。CNV はサンプリング周波数
500Hz、時定数 2.0、ハイカット周波数 30Hz で記録(日本光電製 EEG9100)した。ま
た S1、LS2、RS2の刺激信号とボタン押し反応信号を同時計測し記録した。さらに、
脳波記録と同時に水平および垂直方向の眼球運動（EOG）も同時記録した。計測後 
off line にてキッセイ EPLYZERⅡを用い、ボタン押し反応の Goと、ボタン押し反
34 
 
応無しの NoGo 試行に分けて S1 をトリガーとし、CNV の加算平均を求めた。測定
は、まず 3分間の安静記録を実施し、次いで 3分間の実験を各実験間に 2分間の休
憩をはさんで行った。実験は。Go および NoGo をランダムな順序で 25 試行×12 回
行った。ただし、純粋な脳電位以外のアーチファクト電位成分波及を受けたデータ
やノイズの大きいデータおよびはボタン押しの全試行回数から反応の誤答(1.5%)






CNV 波形は、S1呈示前 1000msから S2呈示後 2000msまでの計 5000msについて
解析対象とした。また基線算出区間は、S1呈示前 1000msから S呈示 1までの区間
を指定して基線を求め、被験者毎に実験条件別に加算平均（grand average:GA）
を行った。CNV 面積値については、 S1 呈示後 1800ms から 2000ms（以下 
1800-2000ms とする）までの CNV 波形の後期成分を採用し、その区間の積分値を
求めた。CNV 解消時間は、S2 呈示から CNV が陽性に移行し、基線に接するまで








の 2群間で対応のない t検定を用いて比較した。また、S2呈示後における CNV 解
消時間と初発瞬目発生時間の関係については、Pearson の積率相関係数を用いて分
析した。 
解析には、IBM SPSS Statistics 22、および js-STAR 2012, 2.0.6j を使用し、











３-３-１. CNV の grand average(GA)と面積 
図７は、剣道群、非剣道群における Go-NoGo課題における Czの GA波形と S2呈 
示に対する反応時間および S2 呈示後の初発瞬目発生時間を示す。 S1 呈示後
1800-2000msで後期 CNV 成分の面積値を求め、その群間比較を行った。その結果、





































   
                                 
 
       図７ ２群における CNV 波形の GA 
 
     ※RT1: 剣道群における反応時間，RT2: 非剣道群における反応時間 
    ※feb1: 剣道群の Go 時における初発瞬目発生時間   
※feb2: 剣道群の NoGo 時における初発瞬目発生時間 
※feb3: 非剣道群の Go 時における初発瞬目発生時間 












































課題遂行 ? ??? ? ??? 課題遂行??? ???















































































± ± ± ± A×B） ※
※ 　A×B）交互作用の単純主効果
    ・剣道経験（ ） 剣道群 非剣道群 、剣道経験























































± ± ± ± A×B） ※
※ 　A×B）交互作用の単純主効果
    ・剣道経験（ ）　 剣道群 非剣道群 、剣道経験









３-３-５.  S2呈示後における CNV 解消時間と初発瞬目発生時間の関係 













































本研究においても、非剣道群の CNV 解消時間は、Go課題で 132.1±38.6ms、NoGo
課題で 202.4±65.0ms と、心理的負担の大きい Go 課題のほうが解消時間は短く、
岩永ら 51)や Imashioya ら 58)と同様の結果を得たことから、課題の完了という心理
的終息感の影響を受けたと考えられる。しかし、剣道群の解消時間では，Go 課題









ス下における被験者の CNV と PINV について検討した結果、命令刺激直後の PINV
については、勝敗結果の呈示まで多くの電極装着部位で陰性の維持が見られたと報
告している。  
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